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Résumé :
Afin de contribué au Web de données pour l’agriculture, nous souhaitons construire
une ontologie de ce domaine. Les classes de haut niveau d’un module ontologique
ont déjà été définies ; la problématique maintenant est de réussir à l’enrichir. Nous
souhaitons exploiter un point fort de ce domaine qui est l’existence de nombreuses
sources d’information. Nous avons posé l’hypothèse que l’utilisation de plusieurs
sources lors d’un processus d’extraction et de transformation permet une extraction
simplifiée et plus efficace que l’utilisation d’une unique source. Par rapport à cette
hypothèse, nous avons défini quatre étapes d’une méthode de transformation qui
permettrait l’enrichissement de notre module ontologique.
Mots-clés : Module Ontologique, Enrichissement d’ontologie, Extrac-
tion et transformation, Désambiguïsation
1 Introduction
Les données disponibles sur le Web sont généralement de deux natures :
(1) des données non structurées difficilement exploitables de manière auto-
matique, comme un ensemble de pages HTML, ou (2) des données struc-
turées destinées à une utilisation particulière, comme une base de données,
difficilement réutilisables par d’autres applications. Le Web de données
(Berners-Lee, 2006) est une application du Web sémantique (Berners-Lee
et al., 2001) facilitant l’accès, le partage et l’alignement des données. Le
W3C a proposé des standards de représentation des données et de leur
schéma : les données sont représentées sous forme de triplets RDF, tandis
que RDFS et OWL définissent les schémas de données associés. Lorsque
ces schémas sont suffisamment complexes, ils portent le nom d’ontolo-
gies. La publication des données et de leurs schémas sur le Web facilite
leur réutilisation dans diverses applications.
Il existe actuellement de très nombreuses données disponibles sur le
Web qui pourraient être transformées en ontologies pour enrichir le Web
de données. Malheureusement, ces données sont souvent représentées dans
des langages moins expressifs et moins formels que les langages de repré-
sentation d’ontologies. C’est particulièrement le cas dans le domaine de
l’agriculture. Il existe par exemple le thésaurus AGROVOC, la base de
données e-phy ou encore le corpus de texte des Bulletins de Santé du Vé-
gétal (BSV), mais très peu d’ontologies sont disponibles pour ce domaine.
Nous essayons, dans nos travaux, de combler ce manque, en nous fondant
particulièrement sur la réutilisation des sources disponibles.
Nous souhaitons créer une ontologie permettant de décrire les données
concernant l’observation des attaques de bio-agresseurs (insectes, champi-
gnons, maladies, etc.) sur les cultures, ainsi que les techniques de traite-
ment de ces agresseurs. Cette ontologie permettra de publier les données
disponibles ; elle permettra également d’annoter les nombreux documents
mobilisables pour faire évoluer les pratiques de traitement des agresseurs.
L’ensemble de ces données deviendra alors interrogeable par des requêtes
exprimées en langage naturel en utilisant le système SWIP (Pradel et al.,
2012).
Nous allons nous intéresser à certaines hypothèses sur la réutilisation de
sources non ontologiques afin d’enrichir un module ontologique déjà exis-
tant. Pour cela nous allons d’abord présenter le module à enrichir, suivi
d’un état de l’art sur les méthodes de transformation et enfin nos hypo-
thèses concernant l’enrichissement du module.
2 Module ontologique
La notion de module est présentée en détail dans la méthode NeOn
(Suarez-Figueroa et al., 2012). Ce que nous appelons ici un module on-
tologique est un sous ensemble d’une ontologie globale que nous cher-
chons à construire. Ce découpage de l’ontologie générale est choisi en
fonction des différentes thématiques recherchées et des patrons de concep-
tion disponibles 1. Un patron de conception est une modélisation générique
permettant de répondre à certaines questions. Par exemple un patron de
conception est disponible si nous souhaitons utiliser une taxonomie (Lin-
naeanTaxonomy). Les patrons de conception permettent de modéliser une
ontologie de façon rapide et efficace puisqu’ils suivent une procédure de
validation par des experts sur le site. Concernant notre exemple d’une on-
tologie sur les agresseurs des plantes, nous pouvons séparer plusieurs mo-
dules existants :
– la classification taxonomique des organismes vivants,
– la description des cultures en France en fonction de leur type d’usage,
– l’occupation culturale des sols,
– la rotation des cultures sur les parcelles agricoles,
– les observations faites sur les cultures,
– les produits phytosanitaires.
La description complète de tous ces modules est disponibles sur le site
AgriOntology 2. Ce wiki regroupe toutes les informations nécessaires à
l’élaboration de l’ontologie finale.
Nous allons nous intéresser particulièrement au premier module. Ce
module est le plus abouti pour l’instant. Il nous sert de cas d’étude dans
un premier temps pour généraliser une méthodologie qui sera ensuite ap-
pliquée aux autres modules.
D’après la figure 1, ce module permet de spécifier la classification taxo-
nomique des organismes vivants. Pour cela nous avons réutilisé deux pa-
trons de conception définis par le projet Neon et plusieurs ontologies déjà
existantes (SKOS, TaxonConcept, DarwinCore, Biological Taxonomy Vo-
cabulary et TaxMeOn).
Dans la figure 1, en gras sont représentés les ajouts qui ont été faits aux
ontologies réutilisées. La classe "irstea:LivingOrganism" (organisme vi-
vant) représente un être vivant. Cette classe est reliée à un "skos:Concept"
par la relation "neon:isClassifiedBy" (estClassifiéPar), un "skos:Concept"
représentant une agglomération de termes désignant le même concept. Cette
classe est spécialisée par l’intermédiaire de la classe "neon:Taxon" qui spé-
cifie qu’une classe peut être un élément taxonomique, c’est à dire représen-
tant la désignation d’un organisme vivant suivant une classification donnée.
Cette classification est représentée par la classe "skos:ConceptScheme" et
1. http ://ontologydesignpatterns.org/
2. https ://sites.google.com/site/agriontology/home/irstea
FIGURE 1 – Module AgronomicTaxon développé par l’IRSTEA
spécialisée par "irstea:AgronomicTaxonomy". La relation "skos:InScheme"
("dans le projet", ou ici "dans la classification") permet de faire le lien entre
un taxon et une classification. Dans la figure 1, ces taxons sont répartis en
quatre types hiérarchisés "neon:Kingdom" (règne), "neon:Genus" (genre),
"neon:Species" (espèce), "irstea:Variety" (variété). Tous les éléments de
l’ontologie utilisant ce module auront une relation "irstea:hasVernacularName"
(aPourNomCommun) et "irstea:hasScientificName" (aPourNomScientifique)
qui permettent de spécifier le nom scientifique et commun.
Nous ne disposons que des classes de haut niveau du module. Il faut
donc réussir à le compléter pour qu’il corresponde à nos attentes. Cet enri-
chissement peut apporter de nouvelles classes, de nouvelles relations 3, de
nouveaux attributs 4 ou encore des instances (de classes, de relations, ...), à
condition que les éléments générés soient des spécialisations des éléments
existants. Dans le cas contraire, ils sont considérés comme hors domaine.
Nous souhaitons parvenir à effectuer cet enrichissement en utilisant les
différentes sources du domaine, telles que le thésaurus AGROVOC ou la
base de données publique e-phy.
3 État de l’art sur la transformation de sources non ontologiques en
ontologie
Nous nous sommes particulièrement intéressés à deux formats de sources :
les thésaurus et les bases de données. Nous avons donc étudié les diffé-
rentes méthodes de transformation relatives à ces deux formats.
Lors de nos précédents travaux (Amarger et al., 2013), nous avons étu-
dié en détail les méthodes de transformation de thésaurus en ontologies.
Cette étude nous a permis de dégager plusieurs tendances.
Certaines méthodes de transformation automatisent au maximum le pro-
cessus, telles que (Soergel et al., 2004) ou encore (Chrisment et al., 2008).
Le premier définit un certain nombre de patrons de transformations per-
mettant d’orienter le processus. Le second se concentre sur la désambiguï-
sation de relations en utilisant un traitement automatique d’un corpus de
texte. Tous deux témoignent d’une difficulté particulière quant à l’extrac-
tion de relations hiérarchiques de subclassof. Les travaux de (Soergel et al.,
2004) nécessitent la définition d’un patron pour chaque type de transfor-
mation. Dans les travaux de (Chrisment et al., 2008) les relations hiérar-
chiques ne sont pas traitées.
Les travaux de (Villazón-Terrazas et al., 2010) utilisent une ressource
externe (comme DBpedia par exemple) qui permet de faciliter la désambi-
guïsation.
Les travaux récents de transformation de thésaurus en ontologies tels
que (Charlet et al., 2012; Kless et al., 2012) effectuent cette transformation
manuellement. Ce retour aux transformations manuelles pourrait s’expli-
quer par les résultats mitigés des méthodes de transformation automatiques
de la littérature.
Nous nous sommes ensuite orientés vers les méthodes de transformation
de bases de données. Deux tendances sont identifiables.
3. nous appelons relations les object properties de OWL
4. nous appelons attributs les data properties et les annotation properties de OWL
La première est la définition de règles de transformations. Dans les tra-
vaux de (Sequeda et al., 2012) sont définies formellement des règles per-
mettant la transformation de bases de données en ontologies. Les mêmes
types de règles sont présentes dans (Cerbah, 2008), mais une évolution a
été apportée concernant les attributs catégorisants, qui permettent une ex-
traction d’une hiérarchie subClassOf. La deuxième tendance est la trans-
formation par l’intermédiaire de requêtes. Nous retrouvons notamment Tri-
plify(Auer et al., 2009) qui permet l’expression de requêtes SQL pour
orienter la transformation. Cette tendance est aussi suivie par le W3C puis-
qu’un standard la concernant est en cours de développement, le R2RML
(Das et al., 2012). Plusieurs travaux de transformation de bases de données
effectuent une transformation spécifique à la source. C’est notamment le
cas de (Krivine et al., 2009) qui utilisent des caractéristiques spécifiques
de la base de données pour extraire une hiérarchie de subClassOf.
Tous les travaux cités précédemment ont encore certaines lacunes. Nous
retrouvons des faiblesses concernant le filtrage des classes extraites. Les
travaux effectuant ce filtrage le font manuellement, ou par l’intermédiaire
de requêtes ciblées par exemple. Cela devient fastidieux si nous nous in-
téressons à la transformation de sources de grande taille, comme AGRO-
VOC. Les travaux présentent souvent une méthode de validation des infor-
mations extraites, mais ne valident pas l’extraction des classes, considérées
comme valides par défaut. Enfin, tous les travaux présentant une méthode
automatique témoignent d’une grande difficulté à extraire des relations hié-
rarchiques, autant pour les thésaurus que pour les bases de données.
Tous les travaux présentés précédemment ne traitent qu’une source à la
fois. Nous pouvons néanmoins citer les travaux de (Charlet et al., 2012)
qui proposent une utilisation de plusieurs sources, mais de manière incré-
mentale. Aucune des méthodologies ne prend en compte la possibilité de
multiplier ces sources pour confronter les informations extraites.
4 Proposition
Notre objectif est donc de pouvoir proposer une méthodologie permet-
tant de répondre aux problèmes précédemment cités en utilisant les avan-
tages liés à l’existence de plusieurs sources du même domaine.
Pour cela, nous avons posé les deux hypothèses suivantes :
– "Lors de la création d’une ontologie, toutes les sources n’ont pas le
même intérêt"
– "La présence de la même information dans plusieurs sources im-
plique une augmentation de la confiance attribuée à cette informa-
tion"
D’après la première hypothèse, nous pouvons imaginer la définition d’un
score d’intérêt pour chaque source à exploiter dans le processus. Ce score
d’intérêt serait le reflet de la pertinence de la source par rapport au do-
maine étudié. La deuxième hypothèse nous amène à imaginer un score de
confiance pour chaque information extraite directement proportionnel aux
scores d’intérêt des sources dans lesquelles cette information apparaît. Une
confiance trop faible pourrait impliquer un abandon de l’information ou au
moins une remise en question de celle-ci car il n’est pas possible de l’af-
firmer avec suffisamment de conviction. Nous pouvons imaginer une four-
chette paramétrable pour le score de confiance dans laquelle l’information
serait validée manuellement, en dessous elle serait rejetée, au dessus elle
serait acceptée.
Nous observons dans ces hypothèses une distinction entre sources et
ressources. Il est nécessaire de définir ces termes :
Source : Ce que nous appelons une source est un élément que nous cher-
chons à transformer, c’est à dire que les informations qui seront ajou-
tées au module ontologique proviendront de ces sources. Ce peut être
par exemple le cas d’AGROVOC.
Ressource : Une ressource nous aide à transformer les sources ; nous
ne cherchons pas à la transformer, mais nous allons l’utiliser pour
nous aider sur certains aspects de la transformation de sources. Par
exemple lors d’une étape de désambiguïsation, DBpedia peut être
utilisé en tant que ressource.
À partir de ces hypothèses, nous avons défini quatre étapes permettant
l’enrichissement du module ontologique :
4.1 Étape 1 : Filtrage sur le domaine
L’idée générale de ce filtrage automatique serait l’utilisation de res-
sources externes pour désambiguïser l’appartenance d’une classe au do-
maine étudié. Ce domaine serait borné par le module créé. L’extraction
serait initiée par un alignement entre les feuilles du module et la ressource.
Cet alignement peut se faire par une technique d’alignement terminolo-
gique ou bien, pour plus de fiabilité, manuellement. Le module ne dispo-
sant pas d’une grande quantité de classes, un alignement manuel est tout
à fait envisageable. Suite à cette étape initiale, l’extraction des classes se
ferait par la même méthode simple 5. Pour chaque classe extraite, une désa-
mbiguïsation par une ressource générique serait effectuée pour déterminer
la liste montante des hyperonymes. Si un de ces hyperonymes est aussi
un des éléments alignés avec le module, alors la classe extraite fait partie
du domaine. Dans le cas contraire cette classe ne serait pas exportée vers
le document final car elle ne ferait pas partie du domaine. De cette ma-
nière, nous obtiendrions une liste de classes potentielles faisant partie du
domaine d’étude.
4.2 Étape 2 : Validation des classes
Après l’étape précédente, nous ne pouvons pas garantir l’existence propre
d’une classe faisant partie de la liste. Il se peut qu’une des classes présente
dans la liste précédente n’ait pas lieu d’être. Par exemple une classe extraite
à partir d’une base de données qui ne représenterait pas une classe de-
vant faire partie de l’ontologie mais une relation entre d’autres classes. Ce
genre de problématique est dû à la nature des sources étudiées qui est diffé-
rente de celles d’une ontologie. Pour valider ces classes, nous envisageons
d’entrecroiser le traitement de plusieurs sources et ressources durant cette
étape. Par exemple si une classe extraite à partir d’une première source
est similaire à une classe extraite à partir d’une deuxième source, alors la
confiance de l’existence de cette classe serait augmentée. De même, lors de
l’étape précédente, si la classe est alignée avec un élément d’une ressource
générique, alors sa confiance serait là-encore augmentée. Nous pouvons
envisager l’utilisation de plusieurs autres ressources qui permettraient une
validation supplémentaire. De plus cet alignement général permettrait une
implémentation simplifiée de l’ontologie générée dans le web de données.
Celui-ci préconisant les liens entre les différentes données disponible sur
le web.
4.3 Étape 3 : Extraction de la hiérarchie (subClassOf)
Dans un thésaurus, des relations hiérarchiques 6 existent mais ne sont
pas toujours correctes. En effet, le but premier d’un thésaurus étant une
utilisation par des humains (majoritairement des documentalistes), cer-
taines libertés d’utilisation apparaissent et ne permettent pas une extraction
5. Un concept du thésaurus (ou une table de la base de données) transformé en une
classe de l’ontologie
6. les relations hiérarchiques dans un thésaurus s’intitulent narrower et broader
simple (Soergel et al., 2004). Concernant les bases de données, le problème
réside dans la formalisation des relations hiérarchiques. Dans les travaux
de (Sequeda et al., 2011) sont soulignées les différentes méthodes de repré-
sentation d’une hiérarchie (subClassOf). Celles-ci pouvant être confondues
avec de simples relations, il devient particulièrement complexe d’extraire
cette hiérarchie.
Dans les travaux de (Rector, 2003), il est précisé qu’il n’est pas conseillé
d’exprimer explicitement les relations hiérarchiques (subClassOf) mais plu-
tôt d’utiliser un raisonneur pour les déduire. Il est donc plus important de
se concentrer sur la définition des axiomes présents dans l’ontologie que
sur la hiérarchie (subClassOf) entre les classes.
C’est pour cela que nous avons défini un certain nombre d’axiomes dans
notre module qui nous permettront d’inférer les relations hiérarchiques
entre les classes extraites. La problématique d’extraction de la hiérarchie
(subClassOf) est donc reportée sur l’extraction des relations autres que hié-
rarchiques.
4.4 Étape 4 : Désambiguïsation des relations
D’après notre étude, la découverte de l’existence d’une relation entre
deux classes est simple. Dans un thésaurus, toute relation entre deux re-
groupements de termes (skos:Concept) permet de déduire l’existence d’une
relation. Pour l’extraction à partir d’une base de données, (Sequeda et al.,
2011) propose une règle permettant de déduire l’existence d’une relation
entre deux classes potentielles si il existe une clef étrangère de l’une d’elle
vers l’autre, ou si une table binaire spécifiant une relation n-n existe.
Le véritable enjeu consiste à réussir à désambiguïser ces relations. L’ap-
plication des axiomes cités dans le paragraphe précédent deviendrait alors
possible, ainsi que la déduction des relations hiérarchiques (subClassOf).
Les méthodes les plus efficaces d’extraction de relations se fondent sur
une étude de corpus. Les seuls travaux d’extraction automatique de rela-
tions à partir d’un thésaurus (Chrisment et al., 2008) utilisent eux-aussi
un corpus. Nous envisageons donc un traitement automatique du corpus
des bulletins de santé du végétal pour nous permettre de désambiguïser
ces relations. Cette étape est encore à l’étude et n’est pas détaillée dans ce
papier.
Nous envisageons néanmoins d’effectuer une validation au même titre
que celle proposée dans le paragraphe précédent. Celle-ci viendrait valider
les désambiguïsations effectuées par l’intermédiaire d’un alignement des
relations. Plus la relation est présente dans plusieurs sources et ressources
et plus la confiance dans cette relation serait grande.
4.5 Exemple
Pour illustrer nos propos nous allons étudier l’exemple d’une extraction
pour l’enrichissement du module. Partons de la sous-partie d’AGROVOC
suivante :
”TriticumDurum”−−BroaderTerm−− > ”Triticum”
La première étape est l’extraction des classes et la détermination du fait
qu’elles sont dans le domaine ou non. L’extraction de "Triticum" (blé) et
"Triticum Durum" (blé dur) nécessite une désambiguïsation par ressource
externe. Nous utilisons dans cet exemple Freebase comme ressource ex-
terne en précisant que le domaine est "biology", la relation d’hyperonymie
est "Higher classification" et la relation de type est "Rank". Après un ali-
gnement manuel du module à Freebase, nous pouvons déduire que "Tri-
ticum" est un "Genus" (genre) et que "Triticum Durum" est un "Species"
(espèce). Elles font donc partie du domaine.
Concernant la validation des classes extraites, l’alignement est déjà fait
avec la ressource qui a été utilisée pour la désambiguïsation. Un aligne-
ment est effectué avec d’autres ressources, comme DBpedia, qui permet-
trait d’augmenter la confiance pour la création de ces classes. En faisant
une recherche par mot-clef sur DBpedia, nous arrivons à récupérer des
URI.
La hiérarchie que nous souhaitons représenter ici n’est pas directement
ordonnée par la relation "subClassOf" mais par "hasDirectHigherRank"
(aPourRangSupérieurDirect). La problématique revient au même. La rela-
tion "Broader Term" ne sera pas traduite automatiquement par une hiérar-
chie mais seulement par une relation potentielle inconnue (nous connais-
sons l’existence de la relation sans en connaître son type).
Imaginons que l’étude du corpus des bulletins de santé du végétal nous
permette de désambiguïser la relation en précisant que "Triticum Durum"
a pour rang supérieur (hasHigherRank) "Triticum". Nous n’avons donc pas
directement la relation "hasDirectHigherRank". Néanmoins, un axiome
présent dans le module stipule que : "si une classe A est subClassOf de
Species et une classe B est subClassOf de Genus, et que la classe A a
la relation hasHigherRank vers la classe B, alors la classe A a la relation
hasDirectHigherRank vers la classe B". Nous obtenons donc notre rela-
tion "hasDirectHigherRank" comme souhaité. Le résultat de l’extraction
est visible dans la figure 2.
FIGURE 2 – Exemple de résultat d’extraction
5 Conclusion
Nous avons listé dans cet article les pistes de recherche qui répondent
à la problématique de l’enrichissement d’ontologie à partir de sources non
ontologiques dans le cas de l’agriculture. Enfin, nous avons défini deux hy-
pothèses qui permettent un meilleur enrichissement et quatre étapes pour
le réaliser. Ces hypothèses reposent sur notre conviction qu’une transfor-
mation utilisant plusieurs sources est plus efficace que si elle n’en utilise
qu’une.
Ces pistes permettent de dresser le panorama de nos futurs travaux
concernant l’enrichissement du module.
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